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La presente invention concerne un precede et un systeme de traite- 
ment d'une representation d'un champ acoustique afin de delivrer une represen- 
tation de ce champ acoustique modifiee par un traitement au moins spatial. 

Actuellement, 11 existe des precedes et des systemes qui, a partir 
5 d'une representation d'un champ acoustique sous la forme de coefficients en 
fonction du temps et de I'espace, permettent de delivrer une representation modi- 
flee de ces coefficients par des combinaisons lineaires correspondant a un trai- 
tement au moins spatial du champ acoustique. 

Cependant, les traitements possibles sont limltes et dans tous les cas 
10 predetermines. 

Par exemple, les systemes regroup6s sous le terme « ambisonic » uti- 
lisent une representation d'un environnement sonore sous la forme d'une distri- 
bution angulaire de sources virtuelles autour d'un point assimil6 a la position 
d'ecoute. 

15 Ces systemes ne permettent d'effectuer que certaines modifications 

predeterminees telles qu'une distorsion angulaire sur Tazimut, une focalisation 
dans une direction privilegiee, ou une rotation par rapport a un axe donne. 

De plus, ces systemes sont limltes au niveau de leur precision. Ainsi, 
dans les systdmes existants, des traitements tels que la focalisation dans une 

20 direction quelconque ne peuvent etre appliques qu'a des representations limitees 
^ un niveau de precision correspondant au premier ordre math6matique, c'est a 
dire de faibie qualite. 

II apparaTt done qu'aucun des systemes de I'art antSrieur ne permet 
d'effectuer une modification quelconque d'une representation d'un champ acous- 

25 tique afin d'obtenir une representation modifiee, notamment dans le cas d'une 
representation initiate de qualite, d'ordre eleve par exempte. 

Le but de invention est de remedier a ce probleme en foumissant un 
precede et un systeme de traitement de la representation d'un champ acoustique 
permettant d'effectuer des traitements quelconques, presentant une tres large 

30 diversite 

L'invention a pour objet un precede de traitement d'une representation 
d'un champ acoustique, afin de delivrer une representation modifiee par applica- 
tion de ce traitement correspondant a un traitement au moins spatial du champ 
acoustique, comportant : 




" I'etablissement d'une representation initiale du champ acoustique 
sous la forme d'un ensemble de coefficients representatifs de ce champ dans le 
temps et dans les trois dimensions de Tespace ; et 

- j'etablissement d'une representation modifiee par des combinaisons 
5 de filtrage correspondant audit traitement, appliquees auxdits coefficients de la- 

dite representation initiale, 

caracterise en ce qu'll comporte en outre une etape de definition dudit 
traitement, laquelle comprend : 

- une etape d'etablissement d'un ensemble de fonctions de directivite 
10 representatif dudIt traitement, sous la fonne d'un ensemble de coefficients 

correspondant a la decomposition de ces fonctions sur une base d'harmoniques 
spheriques ; et 

- une §tape de determination desdites combinaisons de filtrage S partir 
de cette decomposition pour la mise en oeuvre d'une etape d'applications des 

15 combinaisons de filtrage ainsi definies auxdits coefficients de la representation 
initiale, afin d'obtenir ladite representation modifiee. 

Suivant d'autres caracteristiques de invention : 

- ladite etape de determination d'un ensemble de fonctions de directs 
vite comporte une sous-etape de determination directe de tout ou partie dudit 

20 ensemble de fonctions de directivite dans I'un ou I'autre d'une pluraiite de formats 
predetermines ; 

- ladite etape de determination d'un ensemble de fonctions de directivi- 
te, comporte une sous-etape d'interpretatlon automatlque d'une consigne de trai- 
tement permettant de deiivrer automatiquement tout ou partie dudit ensemble de 

25 fonctions de directivite dans I'un ou I'autre d'une pluraiite de formats predetermi- 
nes, a partir de ladite consigne de traitement ; 

- ledit ensemble de fonctions de directivite representatif du traitement 
est exprime selon I'un ou I'autre d'une pluraiite de formats predetermines et ladite 
etape d'etablissement d'un ensemble de fonctions de directivite comporte une 

30 sous-etape de conversion, a partir dudit format predetermine, en un ensemble de 
coefficients correspondant a la decomposition desdites fonctions de directivite sur 
une base d'harmoniques spheriques ; 

- ladite etape de definition du traitement comprend en outre, une etape 
d'etablissement d'un ensemble de parametres dudit traitement ; 



- ledit ensemble de param§tres comprend tout ou partie des parame- 
tres suivants : 

- un ensemble de constantes formant des coefficients de pondera- 
tion et defini en fonction de la nature dudit traitement ; et 
5 - un parametre specifiant Tordre limite de fonctionnement du proce- 

de et conrespondant a la limite mathematlque de precision souhaitee ; 

- ladite etape d'etablissement d'un ensemble de parametres comporte 
une sous-etape de determination directe de tout ou partie dudit ensemble de pa- 
rametres ; 

10 - ladite 6tape d'etablissement d'un ensemble de parametres comporte 

une sous-etape d'interpr6tation automatique d'une consigne de traitement per- 
mettant de delivrer automatiquement tout ou partie dudit ensemble de parame- 
tres a partir de ladite consigne de traitement ; 

- ladite 6tape d'§tabllssement d'un ensemble de parametres comprend 
1 5 une sous-etape de calcul de tout ou partie dudit ensemble de constantes en fonc- 
tion de la nature dudit traitement ; 

- ladite etape de determination desdites combinaisons de filtrage com- 
prend au moins une sous-etape de calcul de combinaisons de filtrage par des 
combinaisons lineaires desdits coefficients conrespondant a la decomposition sur 

20 une base d'harmoniques sph§riques dudit ensemble de fonctions de directivite 
repr6sentatlf dudit traitement ; 

- ladite sous-^tape de calcul par des combinaisons linSaires fait inter- 
venir ledit ensemble de constantes en tant que coefficients de pond6ration ; 

- il est repete une pluralite de fois et les combinaisons de filtrage r6sul- 
25 tant des differentes sous-etapes de calcul sont combin§es entre elles pour former 

les combinaisons de filtrage destinees k etre appliquees auxdlts coefficients de la 
representation initiale ; 

- le resultat de ladite sous-etape de calcul forme directement lesdites 
combinaisons de filtrage destinees a etre appliquees auxdits coefficients de la 

30 representation initiale ; 

- ledit traitement est un traitement de convolution ; 

- ledit traitement est un traifement de fen§trage ; 

- ledit traitement comprend au moins une distorsion a appliquer a la 
representation initiale du champ acoustique et tout ou partie des fonctions de di- 




rectivite determinees lore de I'etape d'^tabllssement d'un ensemble de fbnctions 
de directivite fomnent un ensemble de couples de dlstorsion representatif de la- 
dite dlstorsion sous la fonne d'un ensemble de coefficients conrespondant ^ la 
decomposHion desdits couples de dlstorsion sur une base d'hamnoniques sphdri- 
5 ques ; 

- led'rt traitement comprend un premier traitement dit nominal et la ou 
lesdites distorsions, ladite sous-etape de calcul delivrant des combinaisons de 
filtrage correspondant audit traitement nominal et ladite etape de determination 
de combinaisons de filtrage comprenant en outre au moins une sous-6tape de 

10 dlstorsion par modification des combinaisons de filtrage d^livr^es par ladite sous- 
etape de calcul, a partir desdits couples de dlstorsion repr6sentatife de la ou des- 
dites distorsions. afin de dellvrer lesdites combinaisons de filtrage destinies d 
§tre appliqu^es auxdits coefficients de la representation Initiale ; 
- ledit ensemble de paramdtres comporte un paramdtre repr§sentatif de I'effort de 

15 dlstorsion, sort encore sp6clflant la ressemblance entre ledit traitement a app^i- 
quer et ledit traitement nominal ; 

- ledit traitement comprend uniquement la ou lesdites distorsions. 
ladite etdpe de determination des combinaisons de filtrage comprenant au moips 
une sous-etape de dlstorsion delivrant des combinaisons de filtrage uniquement 

20 a partir desdits couples de distorsion representatifs de la ou desdites distorsions, 
afin de deiivrer lesdites combinaisons de filtrage destinees a §tre appliqu6es 
auxdits coefficients de la representation Initiale ; 

- II comporte une plurality de sous-etapes de distorsion, r^cursives les 
unes par rapport aux autres, de sorte que chaque sous-etape de distorsion regolt 

25 en entr6e les combinaisons de filtrage dellvrees par la sous-etape pr6c6dente ; 

- ladite au moins une sous-6tape de distorsion comprend une sous- 
etape d'optimisation permettant de detenniner les combinaisons de filtrage 
correspondant a des modifications d effectuer sur des parties de la representa- 
tion initiale qui ne sont pas directement vis6es par lesdits couples de distorsion ; 

30 - ledit traitement se decompose en une pluraiite de traltements eie- 

mentaires et au moins ladite etape de determination de combinaisons de filtrage 
est repetee une pluraiite de fois, les combinaisons de filtrage resultant des diffe- 
rentes sous-etapes de calcul ef ou de distorsion et correspondant auxdits tralte- 
ments eiementaires etant arrangees entre elles pour former les combinaisons de 




filtrage destinies a etre appliquSes auxdits coefficients de la representation inl- 
tiale ; 

- ladite 6tape de determination des combinalsons de filtrage comprend 
une sous-§tape de conversion desdites combinalsons de filtrage repr6sentees 

5 dans un format pred§tennln6 pour d6livrer des param^tres de filtres adaptes pour 
le param6trage de filtres donnas en vue de la realisation de ladite etape 
d'appllcatlon des combinaisons de filtrage ; 

- ledit traitement est un traitement spatial et ladite §tape d'applications 
des combinaisons de filtrage comprend des modifications de gain appliquees 

1 0 auxdits coefTicients de la repr^entation initiale ; 

- ledit traitement est un traitement spatial et fr6quentiel et ladite etape 
d'application des combinaisons de filtrage comprend I'application auxdits coeffi- 
cients de la representation Initiale, de filtres variant en fonction de la frequence ; 

- lesdite ensembles de coefficients repr6sentatifs de la representation 
15 initiale du champ acoustique et de la representation modifiee sont des ensembles 

de coefficients dits de Fourier-Bessel. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de traitement d'une re- 
presentation d'un champ acoustique afin de delivrer une representation de ce 
champ acoustique par application de ce traitement correspondant a un traitement 

20 au moins spatial du champ acoustique, ledit dispositif recevant en entree une 
representation initiale du champ acoustique sous la forme d'un ensemble de 
coefficient representatif de ce champ dans le temps et dans les trois dimensions 
de I'espace et delivrant en sortie une representation modifiee par les combinai- 
sons de filtrage correspondant audit traitement applique auxdits coefficients de la 

25 representation initiale, caracteris6 en ce qu'il comporte des moyens de definition 
dud it traitement, comprenant : 

- des moyens d'etabllssement d'un ensemble de fonctions de direc- 
tivite representatif dudit traitement, sous la forme d'un ensemble de coefficients 
correspondant ^ la decomposition de ces fonctions de directivite sur une base 

30 d'harmoniques spheriques ; et 

- des moyens de determination desdites combinaisons de filtrage a 
partir de cette decomposition pour leur mise en oeuvre par des moyens (80) de 
filtrage recevant en entree lesdits coefficients de la representation initiale et deli- 
vrant en sortie ladite representation modifiee. 




Selon d'autres caracteristique de ce dispositif : 

- lesdrts moyens de definition dudit traitement comportent un module 
de saisie directe d'lnfonnations de fonctionnement du dispositif dans Tun ou 
Tautre d'une pluralite de formats ; 

5 - lesdits moyens de definition dudit traitement comportent un module 

d'interpretation automatique d'une consigne de traitement permettant de delivrer 
automatiquement des informations de fonctionnement dans Tun ou Tautre d'une 
pluralite de formats predetermines ; 

- lesdites Informations de fonctionnement comprennent ledit ensemble 
10 de fonctions de directivite representatif dudit traitement : 

- lesdits moyens de definition dudit traitement comportent un module 
de conversion adapte pour convertir ledit ensemble de fonctions de directivite de 
Tun ou I'autre d'une pluralite de fomnats predetermines en un ensemble de coeffi- 
cients, correspondant ^ la decomposition desdites fonctions de directivite sur une 

15 base d'harmoniques sph6riques ; 

- lesdites Informations de fonctionnement comprennent un ensemble 
de parametres dudit traitement ; . t:- • 

- lesdits moyens de definition dudit traitement comportent un module 
de calcul de tout ou partie dudit ensemble de parametres en fonction de la nature 

20 dudit traitement : > 

- lesdits moyens de determination desdites combinaisons de flitrage 
comprennent un module de calcul de combinaisons de filtrage par combinaisons 
lin§aires desdits coefficients correspondant a la decomposition sur une base 
d'harmoniques spherlques dudit ensemble de directivite representatif dudit trai- 

25 tement ; 

- ledit ensemble des parametres dudit traitement comprend un ensem- 
ble de constantes et ledit module de calcul par combinaisons lineaires fait inter- 
venir ledit ensemble de constantes en tant que coefficients de ponderation ; 

- ledit traitement comprend au moins une distorslon, tout ou partie du- 
30 dit ensemble de fonctions de directivite formant un ensemble de couples de dis- 

torsion correspondant a la ou aux distorsions a appliquer a la representation ini- 
tiate et lesdits moyens de determination desdites combinaisons de filtrage com- 
prennent en outre un module de distorsion par modification des combinaisons de 
filtrage delivrees par ledit module de calcul, § partir desdits couples de distorsion 
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afin de d6livrer lesdites combinaisons de filtrage destinees ^ etre appliquees 
auxdits coefficients de la representation initiate ; 

- tedit traltement comprend uniquement una ou plusteurs distorsions. 
tout ou partfe dudit ensemble de fonctions de directivite formant un ensemble de 

5 couples de distorsion correspondant a la ou aux distorsions a appliquer a la re- 
presentation initiale et lesdits moyens de determination desdites combinaisons de 
filtrage comprennent uniquement un module de distorsion pour delivrer lesdites 
combinaisons de filtrage uniquement a partir desdits couples de distorsion. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
10 suivre donnee uniquement a titre d'exemple, et faite en se referant aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la Fig.1 est une representation d'un repere sph6rique ; 

- la Fig.2 est un organigramme general du proc6de de rinvention ; 

- la Fig,3 est un organigramme detailte d'un premier mode de reallsa- 
15 tion de invention ; 

- la Fig.4 est un schema d'un mode de realisation de Tetape 
d'application du traitement ; 

- la Fig.5 est un organigramme detaille d'un second mode de realisa- 
tion de rinvention ; et 

20 - la Fig.6 est un schema synoptique d'un dispositif adapte pour la mise 

en oeuvre du proc6de de l'invention. 

Sur la figure 1, on a represents un repere spherique classique, de 
manlere k pr6ciser le systdme de coordonn6es auquel il est fait reference 
dans le texte. 

25 Ce repere est un repere orthonormal, d-origine O, et comporte trois 

axes iOX), (OY) et (OZ). 

Dans ce repere, une position notee x est decrite au moyen de ses 
coordonnees spheriques (r,&,^, ou r deslgne la distance par rapport a Torigine O, 
^I'orientation dans le plan vertical et ^Torientation dans le plan horizontal. 

30 Dans un tel rep6re, un champ acoustique est connu si Ton definit en 

tout point a chaque instant t la pression acoustique notee p{K0,^,t), dont la trans- 
formee de Fourier est notee P(r,<9,^^/) ou/designe la frequence. 
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Le procSdS de rinventlon se base sur rutilisation de fonctfons spatio- 
temporelles permettant de decrire un champ acoustique quelconque dans le 
temps et dans ies trois dimensions de Tespace. 

Dans Ies modes de realisation decrits, ces fonctions sont des fonctions 
5 dites de Fourier-Bessel spheriques de premiere espece, appelees par la suite 
fonctions de Fourier-Bessel. 

Dans une zone vide de sources et vide d'obstacles, Ies fonctions de 
Fourier-Bessel correspondent aux solutions de I'equation des ondes et consti- 
tuent une base qui engendre tous Ies champs acoustiques produits par des sour- 
10 ces situees ^ Texterieur de cette zone. 

Tout champ acoustique tridimensionnel peut done s'exprimer par une 
combinalson lineaire des fonctions de Fourier-Bessel, selon I'expression sui- 
vante : 

15 Dans cette equation, Ies termes P/^«{0 sont definis comme Ies coefR^ 

cients de Fourier-Bessel du champ p(r^9^^,t), k^^^, c est la celerite du son 
dans Pair (340 ms"^), ji{kr) est ia fonction de Bessel spherique de premiere es; 
pece d'ordre / d6finie par Mx)^.^ J^^yzi^) ou Jy(x) est la fonction de Bessel de 

premiere espece d'ordre v, et yr{6,^ est Tharmonique spherique r6elle d'ordre / 
20 et de terme m, avec m allant de -/ a /, deflnie par : 

j;f'(£>,<^) = P;H(cos0trg«((*) 

avec : 



trg«(^5)= 



— l=-cos(m^) pour m>0 
y pour /«=0 

— l=-sin(m^) pour m<0 



Dans cette Equation, Ies iJ^'Cx) sont Ies fonctions de Legendre asso- 
25 ciees defmies par : 



avecP/(x) designant Ies polynomes de Legendre, definis par : 




m 



9 



Pi W=ol 




10 



15 



20 



25 



Les coefficients de Fourier-Bessel s'expriment aussi dans le domaine 
temporel par les coefficients pi^{t) correspondant a la transformee de Fourier 
temporelle inverse des coefficients de Fourier-Bessel 

Dans d'autres modes de realisation, le champ acoustique est decom- 
pose sur une base de fonctions, oCi chacune des fonctions s'exprime par une 
combinaison lineaire, eventuellement infinies de fonctions de Fourier-Bessel. 

Sur la figure 2, on a represents un organigramme general du procede 
de rinvention. 

De maniere gSnSrale, le procede debute par une Stape 2 de definition 
d'un traitement a appliquer a une representation d'un champ acoustique et 
conrespondant d un traitement au moins spatial de ce champ acoustique. 

Cette Stape 2 de definition du traitement comporte une etape 4 
d'Stablissement d'un ensemble de fonctions de directivite reprSsentatif du traite- 
ment. 

On entend par fonction de directivite une fonction, notee G{9^(pJ), qui 
associe une valeur reelle ou complexe, eventuellement fonction de la frequence, 
ou d'une plage de frequences, a chaque direction de Tespace. 

Toute fonction de directivity G{0^^/^ se decompose en coefficients 
d'harmoniques spheriques, not6s Gi^(f)^ par transformee de Fourier spherique. 
Ainsi, la fonction de directivite G{6,^J) s'obtient a partir des coefficients de Fourier 
sph6rique Gi,m(f) par transform6e de Fourier spherique inverse, seion 
{'expression : 



Dans le reste du document, les fonctions de directivite peuvent etre 
designees par leur expression G{d,(pJ) dans Tespace direct ou sous forme de 
coefficients de Fourier spherique G/^OO- 

Get ensemble de fonctions de directivite est dSlivre a I'issue de I'etape 
4 sous la forme d'un ensemble de coefficients correspondant d la decomposition 
des fonctions de directivite sur une base d'harmoniques spheriques. 

Par la suite, une etape 6 de determination de combinaisons de filtrage 
est realisee a partir de la decomposition des fonctions de directivite realisee a 





r^tape 4. La notion de flltrage recouvre le filtrage fir6quentiel, d'amplltude. de 
phase ou leurcombinaison. 

Ainsi. I'6tape 6 de determination de combinalson de filtrage d§livre des 
combinaisons de filtrage correspondent au traitement a appliquer sous la forme 
de parametres de filtres permettant ulterieurement de mettre en oeuvre ces com- 
binaisons de filtrage a I'alde par exemple d'un ensemble de filtres numeriques. 

En vue de I'application du traitement, le precede comporte une etape 8 
d'etablissement d'une representation initiale du champ acoustlque sous la forme 
d'un ensemble de coefPicients ou signaux repr§sentatif de ce champ dans le 
temps et dans les trois dimensions de I'espace. 

Notamment, cet ensemble de coefficients est un ensemble de coeffi- 
cients d'rt de « Fourier-Bessel » tels que d§finls en rMerence a la figure 1. 

Le proc6d6 comporte ensuite une ^tape 10 d'application des combi- 
naisons de filtrage, definies lors de l'§tape 2 de definition, aux coefficients de la 
representation initiale tels que definis lors de I'etape 8. 

Cette etape 10 permet d'obtenir une representation modifiee corres- 
pondant d une representation dans le temps et dans les trois dimensions ;de 
I'espace du champ acoustique initial modifie par le traitement defini, sous-;Ja 
forme d'un ensemble de coefficients dits de Fourier-Bessel. 

Sur la figure 3, on a represente en detail Torganigramme d'un premier 
mode de realisation de I'invention. 

Dans ce mode de realisation, les traitements appliqu6s sont des trai- 
tements tels que le fen§trage spatial consistent d modifier le gain de tout ou par- 
tie des sources virtuelles dont on considdre qu'elles gendrent le champ acousti- 
que initial, et la convolution spatiale ou filtrage spatial, consistant ^ modifier 
retalement angulaire de tout ou partie de ces sources virtuelles, ou tout autre 
traitement analogue. 

Ces traitements de fen§trage et convolution peuvent varier avec la fre- 
quence, ce qui permet d'effectuer des modifications d'eioignement et de spectre 
de tout ou partie de ces sources virtuelles, 

Ainsi que cela a ete decrit ^ la figure 2, le precede debute par une 
etape 4 de determination d'un ensemble de fonctions de directivite representatif 
du traitement a appliquer. 
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Dans !e cas ou le traitement ne comporte qu'un seul traltement tel 
qu'un traitement de fen§trage ou de convolution, une seule fonction de directivity, 
eventuellement variant avec la frequence, suffit ^ le representee 

Avantageusement, Petape 4 comporte une sous-etape 12 de 
5 determination directe de tout ou partie de cet ensemble de fonctions de directivite 
dans Tun ou Tautre d'une pluralite de fomiats predetennines. 

En outre ou altemativement, Tetape 4 comporte une sous-etape 14 
d*entree d'une consigne de traitement, laquelle est interpretee automatiquement 
lors d'une sous-6tape 16 d'Interpretation penmettant de d6livrer automatiquement 
10 tout ou partie dudit ensemble de fonctions de directivite dans Tun ou Tautre d'une 
plurality de formats pr6determin6s. Par exemple, le traitement est mis en oeuvre 
par des moyens logiciels sur un ordinateur et cette consigne de traitement a la 
forme d'une ic6ne dont la validation entraTne rex6cution par les moyens logiciels 
d'un traitement donn§. 
15 Les sous-etapes 12 et 14 correspondent par exemple d une saisie 

manuelle ou encore a la reception de donnees de directivite provenant d'une 
memoire interne ou d'un dispositif exteme. 

En fonction du format dans lequel est determine ledit ensemble de 
fonctions de directivite, I'etape 4 peut requerir une sous-etape 18 de conversion 
20 de I'ensemble de fonctions de directivite a partir d'un format predetermine en un 
ensemble de coefficients correspondant a la decomposition des fonctions de di- 
rectivite sur une base d'harmoniques sphSriques. 

Pour cheque fonction de directivite Gijf) de Tensemble de fonctions 
de directivite, cette sous-etape 18 de conversion peut etre realisee de plusieurs 
25 manidres. 

Par exemple, la fonction de directivity est d6finie a partir de pa- 
rametres (r^, 9q, (f>^ specifiant la position de Q sources virtuelles et de parametres 
Hg(f) specifiant la reponse en frequence de chacune de ces sources. A chaque 
source virtuelle est associe un modele de rayonnement de sorte que I'ensemble 
30 de ces sources est suppose produire un champ acoustique dont la representation 
en coefficients de Fourler-Bessel permet d'associer a ce champ, une fonction de 
directivity. 




Par exemple, le modele de rayonnement associ6 a chaque source est 
un modele de rayonnement en ondes spheriques et la fonction de directivrte 
GiAf) ©St obtenue lors de la sous-etape 18 grace aux equations suivantes : 

g=l ^9 

5 avec 

En variante, ce calcul est realise a partir de parametres {Gq, ^) sp6ci- 
fiant les directions des Q sources. Dans ce cas, un module de rayonnement en 
ondes planes est associe k chaque source et la fonction de directivlte Gi^if) est 
1 0 obtenue grdce d i'^quatibn suivante : 

7=1 

Dans d'autres modes de realisation, GiM est detennine a partir d'une 
combinaison de modeles de rayonnement en ondes planes et en ondes spli6ri- 
ques (■ 

15 Dans un autre cas, la fonction de directivity est definie a partir de p^ 

rametres repr^sentatife d'une description param^trique d'une fonction de directi- 
vlte. Cette description s'effectue dans I'espace direct et associe d chaque direc- 
tion une valeur pouvant §tre complexe. Avantageusement. les paramdtres peu- 
vent varier avec la frequence. 

20 Dans ce cas, les coefficients de la fonction de directivlte Gi^(f) sont de- 

termlnds par la mise en oeuvre d'un modele parametrique. Les parametres du 
modele sont places dans un vecteur y(f)eX le modele parametrique de la fonction 
de directivlte s'6crit G{e4,y{f)). Les coefficients de la fonction de directivlte 
s'obtiennent par transform§e de Fourier sph6rique de (3(6',^^/)) selon 

25 r^quation : 

pir />2ir 

c?/.m(/) = / / G{6Ai{S)) yne,<l>) sin 9 dd d<i, 

Par exemple, le module parametrique peut conrespondre d une fonc- 
tion de directivlte presentant un unique lobe. Ce modele est controle par les pa- 




rametres (^(/),^(/)) sp§cifiant la direction du lolie et le parametre 6bC0 specifiant 
Tangle d'ouverture du lobe. 

Ainsi, le modele parametrique peut etre une fonctlon de dtrectivit§ va- 
lant 0 pour les directions quelconques et valant 1 pour chaque direction {9,^ v6ri- 
5 fiant la relation sulvante : 

(^a),<*iW).(^,*^>cos(^CO) 
oD {9x(f),4>i(fi) . (fi*,^ designe le produit scalaire entre les directions et 

Dans ce cas les coefficients Gi^(f) de la fonctlon de directivity sont 
10 donnes par : 

Dans cette expression P-i(x) = 1. 

En variante, les parametres de la description parametrique de la fonc- 
tion de directivite peuvent varier avec le temps. Dans ce cas, les parametres du 
15 modele sont places dans un vecteur y{t) et le modele parametrique de la fonction 
de directivite s'ecrit g(^,<4K0)- Les coefficients de la fpnction de directivity gi^(t) 
exprim6s dans le domalne temporel s'obtiennent alors par transformee de Fourier 
spherique 6e g{0,(p,y{t)) se\or\ Texpression : 

Je:=Q J<p=o 

20 

Les coefficients Gi^(f) de la fonction de directivite exprim^s dans le 
domaine frequentlel s'obtiennent alors par transformee de Fourier temporelle des 
coefficients gi^ii). 

Dans encore un autre cas, la fonction de directivite est definie sous la 
25 forme d'une liste de Q 6chantillons. La liste est form6e de Q couples {((6^^,?*^), v^)} 
oil i0g,^q) est la direction de r^chantillon g et oCi Vg est la valeur de la fonction de 
directivity dans la direction (Og^^q). Avantageusement, la liste d'echantillons peut 
etre saisie pour une plurality de frequences / et est alors notee {((Og.^gX Vg)}(f), 

Pour chaque frequence / de fonctionnement, les coefficients Gi^{f) de 
30 la fonction de directivite sont deduits de la liste d'echantillons {({Og.^gX Vg)}(f). Ces 
coefficients sont obtenus par inversion du processus d'echantillonnage angulaire 




qui permet de deduire les echantlllons de la liste {((fi',,^), v^)}(f) g partir d'une 
foncllon de directiVrte fournie sous forme de coefficients d'harmoniques sph6ri- 
ques. Cette Inversion peut prendre differentes fomnes afin de controler 
rinterpolation entre les 6chantillons. 

Dans le mode de realisation decrit, les echantillons sont places dans 
un vecteur Fde la fagon suivante. 

[v, Va -v,]' 

Une matrice Y est constituee a partir des directions d'echantillonnage 
de la fagon suivante : 



5^.0,0^,1,- 


l ^^,1,0^.1,1' 




-L" 






^2,0.0^2,1.- 

* • 


•1^2,1,0 Jz.i.r 

« • 




-L" 






* • 


• • 




-L" 







oD chaque 6l6ment Yqjt^ est egal a : ^ 

On rappelle que yt{9<,4q) d^signe I'harmonique sph6rique d'ordre / it 
de terme m pour la direction d'echantillonnage 9^4^ consid§ree. 

On determine un vecteur G contenant les coefficients Gi^if) pour la 
frequence/ Le vecteur G peut etre determine au moyen des relations suivantes : 

- si le nombre Q d'6chantillons k la frequence /est sup§rieur au 
nombre de coefficients Gi^if) : 

G=i¥^Yy^Y^V;et 

- si le nombre Q d'§chantillons d la frequence / est Inferieur au 
nombre de coefficients G/^O) : 

Dans le vecteur G, les coefficients Gi^(f) sont organises de la mani§re 

suivante : 

bo.o(/) Gi.-,(/) GM GM G^,.^(f) ... G^,o(f) - G,^(f)]' 

En variante, la liste d'6chantillons peut etre saisie pour une plurality 
d'instants t et est alors not6e {((dg,^), Vg)}(t). 

Pour chaque instant t saisi, les coefficients g?,„(0 de la fonctlon de di- 
rectivity exprimes dans le domaine temporel sont d^duits de la liste d'6chantillons 
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{(i0g,^q\vg)}(t). Ces coefficients sont obtenus par inversion du processus 
d'echantillonnage angulaire qui pemnet de d^duire les echantiilons de la liste 
{((eg,^g), vg)}it) k partlr d'une fonction de directivite fournie sous forme de coeffi- 
cients d'hannoniques sptieriques. 
5 Les coefficients Gj^(f) de la fonction de directivite exprinies dans ie 

domaine frequentlel s'obtiennent alors par transform^e de Fourier temporelle des 
coefficients gi^(t). 

Blen entendu, dans Ie cas oCi les etapes 12 ou 16 d6livrent 
directement la fonction de directi\«t§ sous la forme de coefficients correspondant 
10 a la decomposition de cette fonction sur une base d'hanmonlques splieriques, la 
sous-§tape 18 de conversion ne la modifie pas. 

Ainsi, ^ Tissue de r§tape 4, un ensemble de fonctions de directivity re- 
pr6sentatif du traltement a appliquer est d^livre sous la fomne d'un ensemble de 
coefficients correspondant a la decomposition de ces fonctioris sur une base 
15 d'harmoniques sph6riques. 

Par ailleurs, I'etape 2 de definition du traitement comporte egalement 
une 6tape 20 d'etablissement d'un ensemble de parametres du traitement. 

De m§me que dans Ie cas de I'etape 4, cet ensemble de paramdtres 
peut §tre determine directement lors d'une sous-Stape 22 de determination di- 
20 recte et/ou d la suite d'une sous-§tape 24 d'entr6e d'une consigne de traitement 
et d'une sous-etape 26 d*interpr§tation de cette consigne de traitement permet- 
tant de d6livrer automatiquement tout ou partie de I'ensemble de paramdtres. 

Les sous-6tapes 22 et 24 correspondent par exemple a une saisie 
manuelle de certains param§tres ou encore a la reception de donnees de para- 
25 metres §i partir d'une m§moire interne ou d'un dispositif externe. 

Notamment. lors de I'etape 20 d'etablissement d'un ensemble de pa- 
rametres, tout ou partie des parametres suivants sont definis : 

- un parametre L sp§clfiant I'ordre limite de fonctionnement du precede 
et correspondant ^ la limite mathematique de precision souhaitee ; et 
30 - un ensemble de constantes notees c{^^ formant des coefficients de 

ponderation definis en fonction de la nature du traitement En parHculier, ces 
coefficients sont avantageusement appliques aux fonctions de directivite pour 
obtenir les combinaisons de filtrage precitees. 




Certains parametres peuvent etre Invariant et etre directement integres 
dans le precede. 

Le paramStre L permet au precede de s*adapter au niveau de preci- 
sion de la representation initiale et permet notamment au precede, objet de 
5 ['invention, d'appliquer un traitement k une representation initiale pr§sentant un 
haut niveau de precision. 

AinsI que cela a et6 decrit pr6cedemment, les constantes cf^X^ peu- 
vent etre determinees directement lors de Tetape 20 par un operateur, a partir 
d'une memoire ou d'un dispositif interne. Par exemple, elles sent toutes calculees 
10 prealablement, stockees dans une memoire et selectionnees en fonction de la 
nature du traitement. 

Altemativement, une conslgne d§finissant la nature du traitement est 
saisie lors de la sous-etape 24 et la sous-^tape 26 correspond au calcul de tout 
ou partie de cet ensemble de constantes en fonction de la nature du traitement et 
15 h partir de relations d6crltes ult6rieurement dans le texte. 

Bien entendu, les constantes cj[;^)..„« peuvent etre determinees a Taide 
d'une combinaison des solutions decrites. 4 

Les parametres etablis lors de I'etape 20, ainsi que les coefficients 
correspondants aux fonctions de directivite etablis lors de I'etape 4, sent utilises 
20 lors de retape 6 de determination des combinaisons de flltrage, 

Cette etape 6 de determination comporte une sous-etape 30 de calcul 
de combinaisons de filtrage par des combinaisons lineaires des coefficients 
correspondants ^ la decomposition sur une base d'harmoniques spheriques de 
l*ensemble de fonctions de directivite representatif du traitement. 
25 Lors de cette premiere sous-etape 30 de calcul, des combinaisons de 

filtrage, notees Q-^^if) , sont determinees a partir des fonctions de directivite Gi^,{f) 

et des constantes c^^- determines en fonction de la nature du traitement et 

formant des coefficients de ponderation des combinaisons lineaires. Les combi- 
naisons de filtrage sont alors determinees de la fagon sulvante : 

Dans la relation prec6dente, / et m designent respectivement Tordre et 
le terme des coefficients de la representation initiale, /' m' designent Tordre et le 
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terme des coefficients de la representation nnodifi§e et m" d^signent I'ordre et 
ie terme des coefficients de la fonction de directivite. 

Dans Ie cas oO Ie traitement est un traitement de type fenetrage, les 
constantes cf^r.„. sont determines par les relations : 

1 /-/.m'a) J',m'(l) \ 



= < 



/.m' (1) 
"j,0,t",m" 



pour m = 0 



avec 



l',m' (1) 



j / l',m' (1) l',m' (1) \ „^„^ ^ ^ n 



' 1 ( l',m' (2) J',m' (2) \ /, o 

poTir m" = 0 



= J J',m' (2) 
^J,m,J",0 



J_ Z/.™' (2) _ /.»»' (2) N ^o„- ^// ^ Q 



avec 



_1_ / «'.m' (3) , i'.-m' 13)>| m' > 0 



l\-m' (3) 



%m,l",m" 



W,m" PO^r = 0 

1 (3) _ /.m' (3) S m' < 0 



1 0 avec 



«'X(3) ,m'-m 1 V(2Z + l)(2f- + l)(2Z^^ + l) 

W.tn"-°m" 2V7F Z + + + l ^ 



J I' I" 

E E E (-1) 

A;=|m|fc'=Kl^'=K'l 



^^+|m| ^^^+KI 
q\M qKI qK'I 



et 



1 pour X = y 
0 pour X ^ y 



et 



et 



H + Ki + Ki 

n = — ! — — ' — =■ 



p\(n-p)\ 

Ce traitement correspond a {'application d'un fen§trage spatial avec fil- 
trage temporel. En effet, les coefficients d'harmoniques spfieriques Gi^mif) corres- 
20 pondent a la fonction de directivite G{e,4>j)- De m§me, les coefficients de Fourier- 




Bessel P^^ijif) du champ acoustique Initial correspondent k des coefficients 
d'hanmoniques spheriques d'une fonction de directivrte P^(d,^/). Ainsi. le fen§- 
trage spatial avec filtrage tempore! se tradurt, pour chaque frequence / par un 
fen§trage de la fonction de directlvite F^\e,(f>J) par la fonction de directivite 
G{j9,^j), ce qui correspond a une multiplication pour chaque direction (6L<25) de la 
valeur de ces deux fonctions de directivite, les valeurs de ces deux fonctions de 
directivite pouvant etre complexes. 



champ acoustique a pour effet de modifier Tamplitude, TSIoignement et le spectre 
de tout ou partle de Tensemble des sources virtuelles dont on considere qu'elles 
g§n§rent le champ acoustique. 



quence et est alors note G{G,(^, Le traitement est alors uniquement spatial et 
correspond, pour chaque frequence/ a la multiplication de la fonction de directi- 
vite I^\e,^J) par la fonction de directivite G{9,(p). 

Dans le cas ou le traitement est un traitement de type convolution, les 
constantes 4^r.m- sont determinees par la relation : 



AInsi que cela a ete decrit precedemment, ce traitement applique au 



La fonction de directivity G(6»<*^ peut etre ind6pendante de la fr§- 




pour m 



pour m < 0 



pour m > 0 



= 0 



avec 




pour m" < 0 



pour m 



pour m" > 0 



= 0 



avec 




pour m' > 0 
pour m' = 0 
pour m' < 0 



avec 
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ibn"! J 



mm(J'-m'.I'+m") f , ,oP+* si m > 0 

p=max(0.-m) VVCz^Vi SI m < 0 



et 



= (sigiie(m))' 



5 Ce traltement correspond a rapplication d'un filtrage spatial avec fil- 

trage temporeL 

En effet, las coefficients d'harmoniques spherlques Gi^mif) corres- 
pondent a des coefficients de Fourier-Bessel d'un champ acoustique produit par 
un systeme acoustique lineaire et invariant angulairement, en reponse ^ une ex- 

10 citation par un champ acoustique de reference tel qu'une onde plane Impulsion- 
nelle provenant de la direction (0,0). Une telle r6ponse est d6sign6e par 
Texpression « reponse spatlo-temporelle ». Un systeme acoustique lineaire est 
invariant angulairement lorsque qu'une rotation du champ qu'il reQoit induit la 
meme rotation sur le champ qu'il genere. Ainsi, les coefficients Gi^if) corres- 

15 pendent a la reponse spatlo-temporelle d'un tel systeme acoustique. 

Les coefficients de Fourier-Bessel P^^i,m(f) du champ acoustique Initial 
sont 6galement consideres comme des coefficients d'hannoniques spheriques 
d'une fonction de dlrectivite P^\0,^^. Ainsi, la convolution spatiale avec filtrage 
temporel se traduit, pour chaque fr6quence f, par une convolution spatiale de la 

20 fonction de directivity F^{e,^J) par la fonction de directivity G{9,^fi, qui est consi- 
deree & chaque fr6quence/comme un noyau de convolution directlf. 

Dans le mode de r6alisation decrit, la convolution est appliquee en 
considerant une direction (6b,«2!b), le noyau de convolution G{0,(pS ®st alors tourne 
en amenant son pole nord (direction verticale avec 6^= 0 et 0) en {Ooy^- Pour 

25 obtenir la valeur du champ acoustique modifi6 I^\e,(pf) dans la direction {9\^% 
la valeur dans la direction {6\^') du noyau toume est multipliee avec la valeur de 
P^\0M dans la direction (6b,ifc) et ces produits sont somm6s pour toutes les di- 
rections (^,^). 

Ce traltement applique au champ acoustique pemnet, par exemple, de 
30 modifier Tetalement angulaire, soit la precision de localisation spatiale, c'est-a- 
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dire la ponctualite des sources virtueiles, dont on considSre qu'eiles g§n^rent le 
champ acoustique initial, pour chaque frequence/. Ce traltement est Tanalogue 
spatial de la convolution temporelle par une fen§tre, qui a pour effet de modifier 
r^talement temporel d'un ev6nement sonore, comme par exemple un effet de 
moyennage ou de retard. 

Dans le cas oil la fonction de directivite Gi,„(f) est a symetrie cylindri- 
que, c'est-a-dire si G/^C0=O pour m^O, les Equations ci-dessus se simpllfient, et 
les coefficients c^^^^ sont alors d6tennlnes par la relation : 



La fonction de directivity G(0,^/) peut §tre ind^pendante de la fre- 
quence et est alors not§ 0(0,^. Le traltement est alors uniquement spatial et 
con-espond. pour chaque fr6quencey; S la convolution de la fonction de directivity 
associee au champ Initial par la fonction de directivity Gid,(^. 

Par ailleurs, le precede de I'invention permet egalement la realisation 
de traitements de rotation. Dans ce cas cependant, il n'est pas fait usage de fonc- 
tions de directivity et ie procydy requlert des parametres (<9,^^,{ft), reprysentatifs 
d'une rotation du champ acoustique autour de Toriglne O. 

AinsI, si le traitement est une rotation, les combinaisons de filtrage 
sont dytennlnyes d partir des parametres (0,^,}//) reprysentatifs de la rotation du 
champ acoustique selon la relation : 



avec 



pour m' > 0 et m > 0 
pour m' > 0 et m = 0 
pour m' > 0 et m < 0 
pour m' = 0 et m > 0 
pour m' = 0 et m = 0 
pour m' = 0 et m < 0 
pour m/ < 0 et m> 0 
pour m' < 0 et m = 0 
pour < 0 et m < 0 



avec 
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avec 



et 



&=max(0,m— m') 
2i+m->n'-2& / 2fc-(-m'— m 



(^COS-J (^sin-j 



et 

5 8i(a;) = partie rSelle (a?) 



3f(a;) = paxtie imaginaire (a;) 



Dans cette relation ia convention utilisee pour les angles &, <}> et \f/, 
1 0 consiste a effectuer une rotation d'un angle \}/ autour de I'axe (OZ) puis d'un an- 
gle e autour de I'axe ipY) puis d'un angle ^ autour de I'axe (OZ). 

Enfin, le traitement efFectu6 peut egalement correspondre § un traite- 
ment neutre. Dans ce cas, les combinalsons de flltrage sent toutes nulies, sauf 
pour les valeurs oO V= I et w'= m oO elles valent 1 . 
15 Blen entendu, d'autres traitements ainsi que des combinalsons de tral- 

tements d6crits peuvent gtre r§alls§s gr§ce a la definition de Tensemble de cons- 
tantes c(^)-,„» de pond§ration. 

Par exemple, un traitement aleatoire peut §tre realist par la definition 
aleatoire de I'ensemble de constantes. 
20 Avantageusement. la sous-etape 30 de calcul est conduite uniquement 

pour les constantes c^i^)..^ non nulies. 

Les comblnaisons de flltrage Cl^{j) ainsi obtenues sont plac6es dans 
une matrice C de taille (Z'+l)^ sur {L-^Xf . 

Dans le cas ou le traitement a appliquer consiste uniquement en une 
25 rotation, une convolution, ou un flltrage, la matrice C correspond directement aux 
combinalsons de flltrage a appliquer et est not§e de mani^re g§n6rale F de sorte 
que les resultats de ia sous-etape 30 de calcul fomient les combinalsons de fil- 
trage destinees d §tre appliqu§es aux coefficients de la representation initiate. 

Dans le cas oO le traitement correspond k une combinaison de traite- 
30 ments tels que des rotations, flltrages, convolutions et/ou traitements quel- 




conques, la sous-etape 30 est rep6t§e une plurallte de fois et cheque matrice C 
est successivement m§morls6e afin d'§tre combines avec les matrices suivantes 
pour finalement d61ivrer une matrice F comprenant les coefficients correspondent 
aux combinaisons de filtrage destinies S etre appliquees aux coefficients de la 
representation initiate. Ainsi, la matrice F est obtenue par multiplication matricielle 
des matrices C successives. 

Chaque Element F^'{f) de la matrice jF represente la reponse en fre- 
quence d'un filtre de traitement spatio-temporel. 

Differentes formes de filtres et de mSthodes de filtrage peuvent §tre 
mises en oeuvre lors de I'^tape 10 d'application des combinaisons de filtrage a la 
representation initiale du champ acoustique. 

Dans le cas oCi les filtres sont parametr6s directement avec des re- 
ponses en frequence, les coefficients Fi'jfiJ) sont directement appliques. Avanta- 
geusement, I'etape 6 de detennination des combinaisons de filtrage compreiid 
une sous-etape 32 de conversion afin de determiner les parametres des filtres 
pour d'autres methodes de filtrage. x 

Par exemple, les combinaisons de fiftrage F,^^(f) sont converties en--: 

- des r§ponses impulslonnelles finies f,[f{{) calcuiees par transform§e he 
Fourier temporelle inverse de /Jfi'^(/), chaque reponse impulsionnelJe 
fi^Xt) est echantillonnee puis tronquee k une longueur propre d chaque 
reponse ; ou 

- des coefficients de filtres recursifs a reponses impulslonnelles infinies cal- 
cuiees d partirdes F,l^'(f) avec des methodes d'adaptation. 

Les combinaisons de filtrage ainsi definies sont appliquees lors de 
I'etape 10 d'application des combinaisons de filtrage laquelle transforme la repre- 
sentation initiale i^VO) en une representation modifiee notee cores- 
pondant a un champ acoustique rnodlfie, en lui appllquant les filtres de traitement 
representatifs du traitement au molns spatial defini lors de I'etape 2. 

Lors de cette etape 10, . des coefficients p^^i^(t) con-espondant aux 
coefficients de la representation modifiee P^^, sont deduits des coefficients 
P^i^(t) con-espondant aux coefficients de la representation initiale P^^, par 




Tapplication des filtres de traitement de reponse en frequence Filf(J) de la fagon 
suivante : 

ou P^^iJJ) est la transformee de Fourier de p^%t(t) et ou P^^iM ^st la transfor- 
5 mee de Fourier de p^^i^(t), coefficients relatifs a la representation initiate et res- 
pectivement a la representation modifiee. 

AInsi, Tetape 10 met en oeuvre les mSthodes classiques de filtrage 
temporei pour Tapplication des comblnaisons de filtrages delivrees par r6tape 2 
dans une forme adaptee. 
10 Parexemple: 

- Le filtrage peut etre effectue au moyen de m6thodes de filtrage dans 
le domaine frequentiel, comme par exemple des techniques de convolution par 
bloc. Dans ce cas les comblnaisons de filtrage sont fournies sous ia forme des 
reponses en frequences Fj^*(f) . 

15 - Le filtrage peut §tre efFectu6 dans le domaine temporei par convolu- 

tion temporelle. Dans ce cas, les comblnaisons de filtrage sont fournies sous la 
forme des r6ponses impulsionnelles fi^;f(t) . 

- Le filtrage peut etre realise dans ie domaine tempore! au moyen de 
filtres recursifs ^ reponse impulsionnelle infinie. Dans ce cas, les combinaisons 

20 de filtrage sont fournies sous la forme des coefficients des relations de recur- 
rence. 

Sur la figure 4, on a decrit le cas d'un filtrage par reponse impulsion- 
nelle finie. Ce filtrage requiert inltialement la detemiination d'une variable Tj^^' 

correspondant au nombre d'echantillons propres a chaque reponse fi^J^(t) , ce 

25 qui conduit a I'expression de convolution temporelle suivante : 

Ces coefficients p^^i^(t) sont representatifs d'un champ acoustique 
correspondant au champ acoustique iniflal apres rappllcatfon du traitement au 
moins spatial qui associe a un champ acoustique produit par au moins une 
30 source, un autre champ acoustique produit par au moins une source dont la di- 
rection, Teloignement et/ou le gain sont ainsi modifies. 
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Dans un autre mode de realisation, le proc6d6 de I'invention pennet en 
outre I'application de traitements de type distorsion correspondent a une distor- 
slon de parties du champ acoustlque par des modifications des caract6ristiques 
d'etalement, de position, d'amplitude de tout ou partle des sources virtuelies ge- 
neratrices du cliamp acoustique initial. 

Ce traitement de distorsion peut varier avec la frequence, ce qui per- 
met d'effectuer des modifications d'elolgnement et de spectre de tout ou partle de 
ces sources virtuelies. 

Avantageusement, ce traitement peut etre combine a un des traite- 
ments tels que decrits en reference S la figure 3. 

Sur la figure 5, on a d6crit I'organlgramme du proc6d§ de I'invention 
dans un tel mode de realisation combinant un premier traitement appele traite- 
ment nominal, correspondant d un traitement tel que d^crit pr6c6demment. avec 
un traitement de distorsion spatlale qui.se traduit par des distorelons de caracte- 
ristiques de frequence, d'amplitude et/ou de phase de composants de la repre- 
sentation du champ acoustique initial. 

Ainsi. dans ce mode de realisation, I'etape 2 de definition du traitement 
coniprend. de m§me que precedemment I'etape 4 d'etabllssement d'un ensem'- 
ble de fonctlons de directivite comportant la sous-etape 12 de detennlnation di- 
recte et/ou les sous-etapes 14 de saisie et 16 d'interpr6tation ainsi que la sous- 
etape 18 de conversion permettant de deiivrer un ensemble de fonctlons de di- 
rectivite sous la forme d'un ensemble de coefficients correspondents g la decom- 
position de ces fonctlons sur une base d'hamnoniques sph6riques. 

Dans ce mode de realisation, une partle de I'ensemble de fonctlons de 
directivite detemiine lors de I'etape 4 correspond e JV couples de distorsion repr6- 
sentatifs d'une distorsion d appliquer. De maniere slmllalre au mode de realisa- 
tion decrit precedemment, ces couples de distorsion sont decrits sous la forme 
d'un ensemble de coefficients, notes m,„M)^ t^^(f))) , correspondant a leur 
decomposition sur une base d'harmonlques spheriques. 

Chaque couple de distorsion est constltue de deux fonctlons de direc- 
tivite qui con-espondent aux coefficients de Fourler-Bessel d'un champ acousti- 
que source et d'un champ acoustique clble. I'operation de distorsion applique au 
champ acoustique source tendant a le fajre ressembler au champ acoustique 
clble. 




Ainsi, I'etape 4 delivre un ensemble de fonctions de directivite corres- 
pondant au traitement nominal ainsi qu'S des couples de distorsion representatlfs 
de la distorsion a appliquer sous la fomie d'un ensemble de coefficients conges- 
pondant a la decomposition des fonctions de directivite sur une base 
5 d'harmoniques spheriques. 

De meme que precedemment, I'etape 2 comporte egalement I'etape 
20 de determination de i'ensemble de parametres du traitement par le biais de la 
sous-etape 22 de determination directe et/ou des sous-etapes 24 de saisie et 26 
d'interpretation. 

10 Toutefois, dans ce mode de realisation, I'etape 20 de determination de 

param6tres permet en outre la determination d'un parametre X, pouvant etre 
ajuste entre 0 et 1 , spScifiant la ressemblance entre le traitement final a appliquer 
et le traitement nominal determine par Tetape 4, solt encore Timportance relative 
de la distorsion a effectuer. 

15 Ainsi, si X est egal a 1, seule la distorsion est prise en compte et si X 

est egal a 0, seul le traitement determine lors de I'etape 4 est prls en compte. 

De meme que dans le mode de realisation decrit en reference a la fi- 
gure 3, I'etape 6 de determination des combinaisons de filtrage comprend la 
sous-etape 30 de calcul realisee ainsi que decrit precedemment et permettant de 

20 delivrer une matrice C comprenant un ensemble de combinaisons de filtrage 
correspondant a Tapplication du traitement nominal tel que defini par I'ensemble 
de fonctions de directivity d^terminS a r§tape 4. 

L'ensemble de couples de distorsion est utilise dans I'etape 6 de de- 
termination des combinaisons de filtrage lors d'une sous-etape 50 de distorsion 

25. par modification des combinaisons de filtrage determin6es a Tissue de la sous- 
etape 30 de calcul, 

Lors de cette sous-etape 50, les combinaisons de filtrage C(;f 00 > sont 
modlflees a partir des couples de distorsion not6s {(Hi^mMJi'i^^Wi)) du para- 
metre X afin de foumir en sortie les combinaisons de filtrage i^f^^^CO repr6sentati- 

30 ves du traitement incluant le traitement nominal et la distorsion et destinies k 
etre appliquees aux coefficients de la representation Initiale. 

Lors de la sous-etape 50, les coefficients d'harmoniques spheriques 
Hi^^if) representatlfs des //fonctions de directivite sources sont places dans une 
matrice -fir de taille (JA-Xf suriVde la fagon suivante : 
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De meme, les coefficients d'harmoniques spheriques Wi^^if) repre- 
sentatifs des 7/fonctlons de directivite cibles sont places dans une matrice IT de 
taille(L'+l)^suriV: 



-fi"o,0,l(/) J^0,0.2(/) • 



10 



• • • 

Les coefficients C^iJ^'O) des combinaisons de filtrage du traitennent nd- 
minal sont egalement places dans une matrice C de taille {L'+lf sur : 



Co%°(/) c^°,c/) c,%°(/) c,V(/) 

Ci:o-'(/) C/;_-/C/) C,';o»(/) C/;r'(/) 

Ci;o°(/) C/;f,C/) C,Vo°C/) C/.fOO 

c.VJ.c/) cVo'c/) c,\V(/) 



Ci;:i(/)- 



Co^i°(f) Cy%{f) c.^ofco c.^^°(/)...cf^<'^(/)... ctieu)- 

Co^/(/) c.^li'O) c.^i^'C/) c.^i-'^'C/)- cti'lif)- cti'-'if)- 



Les combinaisons de filtrage Fff(f) representatives du traltement 
dans son ensemble sont ensuite detemriin^es au cours de la sous-etape 50 de 
15 dlstorsion correspondant a une optimisation qui determine un ensemble de com- 
binaisons de filtrage v^rifiant au mieux les couples de dlstorsion et la ressem- 
blance entre Ff'jS'if) et Q^if). 




Cette optimisation peut §tre realisee au moyen de metliodes telles que 
des methodes de descente de gradient ou d'inverslon matricielle et permet §ga- 
lement de detemiiner, sur les sources virtuelles dont on considere qu'elles gene- 
rent le champ acoustique initial, des modifications qui ne sont pas directement 
5 specifiees par les couples de distorsion. 

Par exemple, les modifications definles par les couples de distorsion 
sont interpolees sur les parties voisines des parties directement visees de ma- 
niere a obtenir les combinaisons de filtrage, ce qui se traduit par des modifica- 
tions progressives de la representation initiale du champ acoustique autour des 
1 0 parties directement visdes par les couples de distorsion. 

Le mode de realisation decrit utilise une m^thode d'inversion matri- 
cielle qui conduit d la determination d'une matrice F lors de la sous-etape 50 se- 
lon la relation : 

1 5 ou /designe la matrice identite de taille (L-^\f^ 

Dans le cas oD X vaut 1 e\ouN< la matrice F est donnee par : 

C+ (£r - CH) {H^Hy^ 

Dans la matrice F, les coefficients Flifij) sont organises de la ma- 
20 niSre suivante : 



i^i^iiC/) F,°d"(/) F.^if)-" 
Fo\h'{f) F,\L-:if) F,\f'if) F.lr'C/)... 

F:^{f) F,\i^(f) F,\i°(f) - 
Fo\b!(f) ^•'.-.'C/) K6!(J) F,\i^(f) 


Flillif)"' 
Fl'SM-" 

Fl:lj.if)-' 


F.yif) - 

Fl-SCf) - 
F^(f) •• 


Fti(f) 
Fl'i'if) 

Fl:l(f) 

Fi.i(f) 


i^ot<;':""(Oi^.f:{^'(/)i^.fo':^"(o/^,fi':"*co--- 

• • • • 


F,%^-{f)" 


F/:6^'''(fy" 


F,'jr'-(f) 


Foi'°(f) Fr^f(f) F,fo:°(/) F,f,';°(/)..- 


Fl%(J)"- 


F.'-ii^if)-' 


Fit^if) 


Fo':o''-'(f) Fjf.Y'OO i?,fo''^'(/) -P,f;-^'(/)- 


Fi:ii'(j)- 


F^'-i^'if)- 


Fi'-X'-'if) 



Bien entendu, selon la methode dinterpolation utilisee, cette Stape 
25 d'optimisation peut entraTner des variations progressives ou au contraire brutales 
des modifications entre les parties directement vis6es par les couples de distor- 
sion et les parties voisines. 




Par la suite, les comblnalsons de filtrage Fl^'iJ) sont eventuellement 
converties lors de la sous-etape 32 et sont appliqu§es lors de I'etape 10 ainsi que 
cela a et§ decrit en reference aux figures 3 et 4. 

Avantageusement, plusieurs distorsions sont appliquees successive- 
ment, le precede comportant alors une plurality de sous-6tapes 50 de distorsion, 
recursives les unes par rapport aux autres, de sorte que cheque sous-6tape 50 
regoit en entree, comme traitement nominal, ies combinaisons de filtrage dell- 
vrees par la sous-etape pr^cSdente. 

Dans le cas oD le param§tre X vaut 0, la distorsion n'est pas appliquee 
et les combinaisons des filtrages d6temiin6es lors de la sous-etape de calcul 30 
correspondent directement aux combinaisons de filtrage representatives du trai- 
tement. Ainsi param6tre, ce mode de realisation correspond au premier mode de 
realisation decrit en reference aux figures 3 et 4. 

Dans un autre mode de realisation, seule la distorsion est appliqu6e et 
les combinaisons de filtrages sont d§temiinees uniquement au moyen des cou- 
ples de distorsion selon la relation : 

- Si N<. (L+lf : 

F=I+{H'-H)iH^ HJ^ EF 

'S\N>(fA-\f\ 

Dans ces equations, les matrices HeilF sont determin§es ainsi que 
cela a ete decrit prec^demment. Dans ce cas, la matrice C n'est pas utHis6e et la 
sous-etape 30 n'est pas realisee. Ainsi, I'etape 2 comporte uniquement la sous- 
6tape 50 de distorsion. 

Ce mode de realisation est une simplification du mode de realisation 
decrit lorsque A vaut 1 et que le traitement nominal est le traitement neutre. 

II apparart done que le proc§d6 de I'Inventlon permet d'appllquer des 
traitements quelconques, pr§sentant une trds large diversite a la representation 
d'un champ acoustique pr§sentant un haut niveau de precision grice d 
rutilisatlon d'un ensemble de fonctlons de directivite representatif du traitement et 
repr^sente sous la fomne d'un ensemble de coefficients conrespondant a la de- 
composition de ces fonctions sur une base d'harmoniques spheriques. 

Dans le cas oD le traitement a appliquer peut se decomposer en une 
pluralite de traitements 6lementai.res tels que decrits precedemment, les combi- 




naisons de filtrage du trartement dans son ensennble peuvent etre obtenues par 
multiplication matricielle des matrices correspondant a chacun de la plurality de 
traitements, solt encore par an-angement des combinaisons de filtrage delivrees 
par la sous-etape 30 de calcul et/ou la sous-§tape 50 de distorsion. 
5 Ce traitement est ainsi r6p§te une pluralite de fois, les r^sultats de 

chaque occurrence 6tant combines avec ceux de roccurrence pr^cedente. 

Sur la figure 6, on a repr6sent6 un schema synoptique d'un dispositif 
adapt§ pour la mise en oeuvre du precede de I'invention. 

Ce dispositif 60 permet d'effectuer un traitement au moins spatial 
10 d'une representation d'un champ acoustique afin de d^livrer une representation 
modifiee par le traitement au moins spatial. 

Le dispositif 60 comporte des moyens 61 de definition du traitement 
pour la mise en oeuvre de I'etape 2 du precede de I'invention. Ces moyens 61 
comporteht des moyens d'etablissement d'un ensemble de fonctions de directlvi- 
15 te representatif du traitement, sous la forme d'un ensemble de coefficients 
correspondant S la decomposition de ces fonctions de directlvite sur une base 
d'harmoniques spheriques. 

Avantageusement, lis comportent un module 62 de saisie directe, par 
un operateur, d partir d'une memoire ou d'un dispositif exterieur, d'informations 
20 de fonctionnement du dispositif 60 permettant notamment ia detemiinatlon di- 
recte de I'ensemble de fonctions de directlvite. 

Par exemple, ce module 62 de saisie est const'rtue d'un clavier permet- 
tant la saisie directe d'infonnations ou encore d'une interface avec un dispositif 
exterieur foumissant directement les infomnations necessaires a la mise en oeu- 
25 vre du procede de I'invention. 

Le module 62 peut egalement etre mis en oeuvre pour I'entree d'une 
consigne de traitement, les moyens 61 comportent alors egalement un module 64 
d'interpretation automatique de cette consigne, afin de deiivrer des informations 
de fonctionnement du dispositif 60 et notamment I'ensemble de fonctions de di- 
30 rectivite. 

Les infomnations entrees gr§ce au module 62 de saisie et/ou 64 
d'interpretation, peuvent en outre §tre de differents fomiats predetermines et le 
dispositif 60 comporte un module 66 de conversion des infonnations entre des 




formats predetermines et des formats selectionnes pour la mise en oeuvre du 
proc^dS de finvention. 

Notamment, le module 66 pemiet de convertir ledit ensemble de fonc- 
tlons de directivlte de I'un ou {'autre d'une pluralite de formats en un ensemble de 
coefficients con-espondant a leur decomposition sur une base d'harmoniques 
spheriques. 

Ainsi, les modules 62, 64 et 66 permettent la mise en oeuvre des eta- 
pes 4 et 20 du proc6de de I'lnvention. de manl^re § dellvrer un ensemble de 
fonctlons de directivite repr6sentatif du traitement sous la forme des coefficients 
con-espondant a la decomposition de ces fonctlons sur une base d'harmoniques 
spheriques. 

Dans le cas oD le disposltif 60 est utilise pour la realisation d'un traite- 
ment de distorslon, les modules 62, 64 et 66 deiivrent des fonctlons de directivite 
formant des couples de distorslon. rv 

Les modules 62, 64 et 66 permettent egalement la determination de 
tout ou partie d'un ensemble de parametres necessaire a la realisation du prece- 
de de I'invention. 

Notamment, ces modules 62, 64 et 66 permettent la definition de tout 
ou partie des parametre suivants : i 

- le parametre L specifiant I'ordre limite de fonctionnement du precede 
et correspondant a la llmite mathematique de precision souhaitee ; 

- un parametre S deflnissant la nature du traitement a effectuer ; 

- tout ou partie de I'ensemble de constantes notees c^;;;;;.^, fomiant 

des coefficients de ponderation et definies en fonction de la nature du traitement ; 
et 

- le parametre JL, specifiant {'importance d'uhe distorslon a effectuer. 
Avantageusement. le dispositif 60 comporte une memoire permettant 

de stocker tout ou partie de ces parametres et notamment I'ensemble de cons- 
tantes. Par exemple, une telle memoire comporte une pluralite d'ensembles de 
constantes, chacun correspondant ^ un traitement, I'ensemble de constantes mis 
en oeuvre etant seiectionne dans cette pluralite en fonction du parametre S re- 
presentatif du traitement. 




Alternativement. les moyens 61 de definition du traitement compren- 
nent un module de calcul adapte pour determiner tout ou partie de I'ensemble de 
constantes en fonction du parametre S repr6sentatif de la nature du traitement. 

L'ensemble de ces informations de fonctionnement est introduit dans 
5 des moyens 70 de determination de combinaisons de filtrage, compris dans les 
moyens 61 de definition du traitement, et adaptes pour la mise en oeuvre de 
I'etape 6 du procede. Ces moyens 70 comportent un module 72 de calcul par 
application de combinaisons lineaires permettant la mise en oeuvre de la sous- 
etape 30 de calcul du proc6d6. Ce module 72 regolt en entree l'ensemble de 
10 fonctions de directivity afln de d^livrer des combinaisons de filtrage par combi- 
naisons lineaires des coefficients correspondants a la decomposition sur une 
base d'harmoniques sph^riques des ensembles de fonctions de directivity repre- 
sentatives du traitement. 

Avantageusement, les constantes delivrees par les modules 62, 64 et 
15 66, forment des coefficients de ponderation et sont utilisees comme coefficients 
des combinaisons lineaires dans le module 72. 

Dans le cas ou le dispositif 60 met 6galement en oeuvre un traitement 
de distorsion, 11 comporte egalement un module 74 de distorsion par modification 
des combinaisons de filtrage delivr§es par le module 72, mettant en oeuvre la 
20 sous-etape 50 du proc6d6. Ce module regoit en entree les couples de distorsion 
repr6sentatifs de la distorsion d appliquer, ainsi que le param§tre A repr§sentatif 
de I'effort de distorsion mis en oeuvre ainsi que cela a 6t§ d6crft pr§c6demment. 

Dans le cas oCi seule une distorsion est appliqu^e, le module 72 
n'intervient pas dans la mise en oeuvre du dispositif et uniquement le module 74 
25 de distorsion est n§cessaire. 

Ainsi, les moyens 70 d^livrent un ensemble de coefficients corres- 
pondant a des combinaisons de filtrage representatives du traitement a appliquer. 

Eventuellement, ces combinaisons de filtrage sont introduites dans un 
module 76 de conversion adapte pour delivrer des param§tres de filtres a partir 
30 des combinaisons de filtrage en mettant en oeuvre la sous-etape 32 du procede 
ainsi que cela est d§crit pr6c§demment. 

Ces paramStres de filtres ou directement les combinaisons de filtrage 
sont appliques ^ des moyens de filtrage 80 qui mettent en oeuvre I'etape 10 du 
precede et resolvent en entree la representation inrtiale du champ acoustique 
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sous forme d'un ensemble de coefficients repr6sentatff de ce champ dans ie 
temps et dans les trois dimensions de I'espace pour appllquer les filtres detenni- 
nes afin de dellvrer une representation modifiee con-espondant au champ acous- 
tique initial modrfi§ par Ie traftement defini pr6cedemment. 

Par exemple, les moyens de filtrage 80 sont des moyens de filtrage 
num^riques appliques par un processeur de traitement du signal a une represen- 
tation numerique du champ acoustique Initial. 

Dans d'autres modes de realisation, ces moyens de filtrage sont des 
moyens de filtrage analogiques a gain commande, appliques ^ une representa- 
tion analogique du champ acoustique sous la forme d'un ensemble de signaux 
correspondent chacun d un coefficient de la representation Initiate du champ 
acoustique. 

Par exemple, ie dispositif 60 peut §tre realise sous la forme d'un ordi- 
nateur equipe de moyens logiciels de calcul et de moyens materiels d'acquisitlon 
et de restitution, de maniere § pemnettre la mise en ceuvre des moyens 62 
d'entree d'infomiations ainsi que I'acquisition de la representation initiate du 
champ acoustique et la sortte de la representation modifiee du champ acousfi- 
que, les differents elements du dispositif 60 etant realises par des combinaisohs 
de moyens logiciels et de moyens materiels. ; 

Dans d'autres modes de realisation, Ie dispositif 60 correspond ^ une 
carte d'acquisition specifique dediee uniquement d la realisation de traitemerits 
acoustiques ou encore sous la forme d'un composant programme pour la mIse 
en oeuvre de ces fonctions uniquement. 

Avantageusement, Ie dispositif 60 est integre dans un systeme acous- 
tique comprenant des moyens d'acquisition d'un champ acoustique et des 
moyens de representation de ce champ acoustique sous la forme d'un ensemble 
de coefRctents dans te temps et dans les trois dimensions de I'espace afin de 
deiivrer la representation initiate du champ acoustique. Un tel systeme comporte 
egalement un ensemble de restitution commande par des moyens de pilotage 
recevant en entree, la representation modifiee du champ acoustique et pilotant 
un ensemble de restitution afin d'obtenir la restitution de ce champ acoustique 
modifie. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de traitement d'une representation d'un champ acoustique, 
afin de delivrer une representation modifiee par application de ce. traitennent 
correspondant a un traitement au moins spatial du champ acoustique, compor- 

5 tant : 

- Tetablissement (8) d'une representation initiale du champ acoustique 
sous la fonne d'un ensemble de coefficients representattfs de ce champ dans le 
temps et dans les trois dimensions de I'espace ; et 

- Tetablissement (10) d'une representation modifiee par des combinai- 
10 sons de filtrage correspondant audit traitement, appliqu6es auxdits coefficients de 

ladite representation initiale, 

caracterise en ce qu'il comporte en outre une etape (2) de definition 
dud it traitement, laquelle comprend : 

- une etape (4) d'etablissement d'un ensemble de fonctions de directi- 
15 vite representatif dudit traitement, sous la fonne d'un ensemble de coefficients 

correspondant a la decomposition de ces fonctions sur une base d'hamnoniques 
spheriques ; et 

- une etape (6) de determination desdites combinaisons de filtrage ^ 
partir de cette decomposition pour la mise en oeuvre d'une etape (10) 

20 d'application des combinaisons de filtrage ainsi definies auxdits coefficients de la 
representation Initiale, afin d'obtenir ladite representation modifiee. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que ladite etape 
(4) de determination d'un ensemble de fonctions de directivite comporte une 
sous-etape (12) de determination directe de tout ou partie dudit ensemble de 

25 fonctions de directivite dans Fun ou I'autre d'une pluralite de formats predetermi- 
nes. 

3. Precede selon I'une quelconque des revendication s 1 ou 2, caracte- 
rise en ce que ladite etape (4) de determination d'un ensemble de fonctions de 
directivite, comporte une sous-etape (16) d'interpretation automatlque d*une 

30 consigne de traitement permettant de deiivrer automatiquement tout ou partie 
dudit ensemble de fonctions de directivite dans Tun ou I'autre d'une pluralite de 
formats predetermines, a partir de ladite consigne de traitement 

4. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracteri- 
se en ce que ledit ensemble de fonctions de directivite representatif du traitement 




est exprime selon I'un ou Tautre d'une pluralite de formats predetermines et en ce 
que ladite etape (4) d'§tablissement d'un ensemble de fonctions de directivite 
comporte une sous-etape (18) de conversion, a partir dudit fomiat predetennine, 
en un ensemble de coefficients correspondant a ia decomposition desdites fonc- 
5 tions de directivite sur une base d'iiamnoniques splieriques. 

5. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracteri- 
se en ce que ladite etape de definition (2) du trattement comprend en outre, une 
etape (20) d'etabllssement d'un ensemble de parametres dudIt traitement. 

6. Proc6d§ selon la revendication 6, caracterise en ce que ledit en- 
1 0 semble de paramdtres comprend tout ou partie des parametres suivants : 

- un ensemble de constantes {4m.r.>n') fonnant des coefficients de pon- 
deration et d6finl en fonction de la nature dudit traitement ; et 

- un parametre (L) sp6cifiant I'ordre limite de fonctlonnement du pro- 
cede et correspondant a la limite mathematique de precision souhaitee. 

"1 5 7. Precede selon I'une quelconque des revendications 5 ou 6, caracte- 

rise en ce que ladite etape (20) d'etabllssement d'un ensemble de paramdtris 
comporte une sous-etape (22) de detemiination directe de tout ou partie dudit 
ensemble de parametres. ? 

8. PnDcede selon I'une quelconque des revendications 5 a 7, caracteri- 
20 se en ce que ladite 6tape (20) d'etabllssement d'un ensemble de parametres 

comporte une sous-etape (26) d'interpretation automatique d'une consigne de 
traitement pemiettant de deiivrer automatiquement tout ou partie dudit ensemble 
de parametres e partir de ladite consigne de traitement. 

9. Precede selon I'une quelconque des revendications 6 a 8, caracteri- 
25 se en ce que ladite etape (20) d'etablissement d'un ensemble de parametres 

comprend une sous-etape de calcul de tout ou partie dudit ensemble de constan- 
tes en fonction de la nature dudit traitement. 

10. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caracte- 
rise en ce que ladite etape (6) de detennination desdites combinalsons de filtrage 

30 comprend au molns une sous-6tape (30) de calcul de combinalsons de filtrage 
par des combinalsons llnealres desdits coefficients conrespondant d la decompo- 
sition sur une base d'harmoniques spheriques dudit ensemble de fonctions de 
directivite representatif dudit traitement. 




est exprlme selon Tun ou I'autre d'une pluralite de formats pr6determin6s et en ce 
que ladite §tape (4) d'etablissement d'un ensemble de fonctions de directivite 
comporte une sous-etape (18) de conversion, a partir dudit format predetermine, 
en un ensemble de coefficients correspondant a la decomposition desdites fonc- 
5 tions de directivite sur une base d'harmpniques spheriques. 

5. Precede selon Tune quelconque des revendicatlons 1 a 4, caracteri- 
se en ce que ladite 6tape de definition (2) du traitement comprend en outre, une 
etape (20) d'etablissement d'un ensemble de parametres dudit traitement. 

6. Proc6d6 selon la revendication 5, caracterise en ce que ledit en- 
10 semble de parametres comprend tout ou partle des parametres suivants : 

- un ensemble de constantes (c^SSu*^) formant des coefficients de pon- 

deration et defini en fonction de la nature dudit traitement ; et 

- un parametre (L) specifiant I'ordre limite de fonctionnement du pro- 
cede et correspondant a la limite mathematique de precision souhaitee. 

15 7. Precede selon Tune quelconque des revendicatlons 5 ou 6, caracte- 

rise en ce que ladite 6tape (20) d'etablissement d'un ensemble de parametres 
comporte une sous-6tape (22) de determination directe de tout ou partie dudit 
ensemble de parametres. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendicatlons 5 a 7, caracteri- 
20 s§ en ce que ladite etape (20) d'etablissement d'un ensemble de parametres 

comporte une sous-6tape (26) d'interpr6tation automatlque d'une consigne de 
traitement permettant de d6livrer automatlquement tout ou partie dudit ensemble 
de parametres a partir de ladite consigne de traitement. 

9. Precede selon Tune quelconque des revendicatlons 6 a 8, caracteri- 
25 se en ce que ladite etape (20) d'etablissement d'un ensemble de parametres 

comprend une sous-etape de calcul de tout ou partie dudit ensemble de constan- 
tes en fonction de la nature dudit traitement. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendicatlons 1 a 9, caracte- 
rise en ce que ladite etape (6) de determination desdites combinaisons de filtrage 

30 comprend au moins une sous-etape (30) de calcul de combinaisons de filtrage 
par des combinaisons lineaires desdits coefficients correspondant a la decompo- 
sition sur une base d'harmoniques spheriques dudit ensemble de fonctions de 
directivite representatif dud'rt traitement 




1 1 . Procede selon ies revendlcations 6 et 10 prises ensemble, caract6- 
rise en ce que ladite sous-etape (30) de calcul par des combinalsons lin§aires fait 
intervenir ledft ensemble de constantes en tant que coefficients de ponderation. 

12. Proc6de selon I'une quelconque des revendications 10 ou 11, ca- 
ract§ris6 en ce que le resultat de ladite sous-etape (30) de calcul fomie dlrecte- 
ment lesdites combinalsons de filtrage destinies ^ §tre appliquees auxdits coeffi- 
cients de la representation initiate. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que ledit tral- 
tement est un traltement de convolution. 

14. Proc§d6 selon la revendication 12, caracteris6 en ce que ledit trai- 
tement est un traitement de fenetrage. 

15. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1^11, carac- 
terise en ce que ledit traitement comprend au molns une distorsion d appliquer S 
la representation initiate du champ acoustlque et en ce que tout ou partie des 
fonctions de directivity detemilnees lors de I'etape (4) d'etablissement d'un en- 
semble de fonctions de directivity fomnent un ensemble de couples de distorsion 
representatif de ladite distorsion sous la forme d'un ensemble de coefficients 
con-espondant a la decomposition desdits couples de distorsion sur une base 
d'harmoniques spheriques. 

16. Procede selon Ies revendications 10 et 15 prises ensemble, carac- 
terise en ce que ledit traitement comprend un premier traitement dit nominal et la 
ou lesdites distorsions, ladite sous-etape (30) de calcul deilvrant des combinal- 
sons de filtrage con-espondant audit traitement nominal et ladite etape (6) de de- 
temnination de combinalsons de filtrage comprenant en outre au molns une sous- 
etape (50) de distorsion par modification des combinaisons de filtrage dellvrees 
par ladite sous-etape (30) de calcul, a partir desdits couples de distorsion repre- 
sentatifs de la ou desdites distorsions. afin de deiivrer lesdites combinaisons de 
filtrage destinees k etre appliquees auxdits coefficients de la representation ini- 
tiale. 

17. Precede selon Ies revendications 5 et 16 prises ensemble, caracte- 
rise en ce que ledit ensemble de parametres comporte un parametre {X) repre- 
sentatif de ('effort de distorsion, soit encore speclfiant la ressemblance entre ledit 
traitement a appliquer et ledit traitement nominal. 




18. Procede selon la revendication 15, caracteris§ en ce que ledittrai- 
tement cxjmprend uniquement la ou lesdrtes distorsions. ladite etape (6) de de- 
termination des cxDnnbinaisons de filtrage comprenant au moins una sous-etape 
(50) de distorsion delivrant des connbinaisons de filtrage uniquement a partir des- 

5 dits couples de distorsion representatifs de la ou desdites distorsions, afin de de- 
iivrer lesdites combinaisons de filtrage destinees a etre appllquees auxdits coeffi- 
cients de la representation Initiale, 

19. Procede selon Tune quelconque des revendications 16 a 18, ca- 
racteris6 en ce qu'il comporte une pluralite de sous-etapes (50) de distorsion, 

10 recursives les unes par rapport aux autres, de sorte que chaque sous-6tape (50) 
de distorsion regoit en entr6e les combinaisons de filtrage delivrees par la sous- 
6tape precedente. 

20. Procede selon Tune quelconque des revendications 16 a 19, ca- 
racteris6 en ce que ladite au moins une sous-etape (50) de distorsion , permet de 

15 determiner les combinaisons de filtrage correspondent a des modifications a ef- 
fectuer sur des parties de la representation Initiale qui ne sont pas directement 
vis§es par lesdits couples de distorsion. 

21. Procede selon Tune quelconque des revendications 10, 16 ou 18, 
caracterise en ce que ledit traitement se decompose en une pluralite de traite- 

20 ments eI6mentaires et en ce qu'au moins ladite etape (6) de determination de 
combinaisons de filtrage est r6p6tee une pluralite de fois, les combinaisons de 
filtrage resultant des differentes sous-6tapes (30) de calcul et/ou (50) de distor- 
sion et correspondant auxdits traitements el6mentaires etant arrang6es entre 
elles pour former les combinaisons de filtrage destinees a etre appliquees auxdits 

25 coefficients de la representation initiale. 

22. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 21, carac- 
terise en ce que ladite etape (6) de determination des combinaisons de filtrage 
comprend une sous-etape (32) de conversion desdites combinaisons de filtrage 
representees dans un format pr6detennine pour delivrer des parametres de filtres 

30 adaptes pour le parametrage de filtres donnes en vue de la realisation de ladite 
etape (10) d'application des combinaisons de filtrage. 

23. Procede selon Tune quelconque des revendications l a 22, carac- 
terise en ce que ledit traitement est un traitement spatial et en ce que ladite etape 




(10) d'applications des combinaisons de filtrage comprend des modifications de 
gain appliqu6es auxdits coefficients de la representation initiale. 

24. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 23, carac- 
t6ris6 en ce que ledit traitement est un traitement spatial et fr6quentief et en ce 
que ladite §tape (10) d'application des combinaisons de filtrage comprend 
I'application auxdits coefficients de la representation initiale, de filtres variant en 
fonction de la frequence. 

25. Proced6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 24, carac- 
t^rise en ce que lesdits ensembles de coefficients repr^sentatifs de la represen- 
tation initiale du champ acoustlque et de la representation modifiee sont des en- 
sembles de coefficients dits de Fourier-Bessel. 

26. Disposltif de traitement d'une representation d'un champ acousti- 
que afin de delivrer une representation de ce champ acoustique par application 
de ce traitement con-espondant a un traitement au moins spatial du champ 
acoustique, ledit dispositif (60) recevant en entree une representation initiale du 
champ acoustique sous la fomie d'un ensemble de coefficients representatif de 
ce champ dans le temps et dans les trois dimensions de I'espace et deiivrant en 
sortie une representation modifiee par les combinaisons de filtrage correspondant 
audit traitement applique auxdits coefficients de la representation initiale, caracte- 
ris6 en ce qu'll comporte des moyens (61) de definition dudit traitement, cbmpre- 
nant : 

- des moyens (62, 64, 66) d'etablissement d'un ensemble de fonc- 
tions de directlvite representatif dudit traitement, sous la forme d'un ensemble de 
coefficients correspondant a la decomposition de ces fonctions de directlvite sur 
une base d'harmoniques spheriques ; et 

- des moyens (70) de determination desdites combinaisons de fil- 
trage a partir de cette decomposition pour leur mise en oeuvre par des moyens 
(80) de filtrage recevant en entree lesdrts coefficients de la representation initiale 
et delivrant en sortie ladite representation modifiee. 

27. Dispositif selon la revendication 26, caracterise en ce que lesdits 
moyens (61) de definition dudit traitement comportent un module (62) de saisie 
directe d'Infomiations de fonctionnement du dispositif dans I'un ou I'autre d'une 
pluralite de formats. 
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28. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 26 ou 27, ca- 
ract6ris6 en ce que lesdits moyens (61) de definition dudit trartement comportent 
un module (64) d'interpr^tation automatlque d'une consigne de traitement per- 
mettant de delivrer automatiquement des informations de fonctionnement dans 
I'un ou ['autre d'une pluralite de formats predetermines. 

29. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 27 ou 28, ca- 
racterise en ce que lesdites infomnations de fonctionnement comprennent ledit 
ensemble de fonctions de directlvit6 representatif dudit traitement 

30. Dispositif selon la revendication 29, caract§rise en ce que lesdits 
moyens (61) de definition dudit traitement comportent un module (66) de conver- 
sion adapte pour convertlr ledit ensemble de fonctions de directivity de I'un ou 
I'autre d'une plurality de fomnats predetermines en un ensemble de coefficients 
con^spondant a la decomposition desdites fonctions de directivite sur une base 
d'harmoniques spheriques. 

31. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 27 ou 28, ca- 
racterise en ce que lesdites infonnations de fonctionnement comprennent un en- 
semble de parametres dudit traitement. 

32. Dispositif selon la revendication 31, caracterise en ce que lesdits 
moyens (61) de definition dudit traitement comportent un module de calcul de 
tout ou partie dudit ensemble de parametres en fonction de la nature dudit traite- 
ment. 

33. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 26 a 32, ca- 
racterise en ce que lesdits moyens (70) de determination desdites combinaisons 
defiltrage comprennent un module (72) de calcul de combinaisons de filtrage par 
combinaisons linealres desdits coefficients correspondant ^ la decomposition sur 
une base d'hamioniques spheriques dudit ensemble de directivite representatif 
dudit traitement. 

34. Dispositif selon les revendications 31 et 33 prises ensemble, ca- 
racterise en ce que ledit ensemble des parametres dudit traitement comprend un 
ensemble de constantes et en ce que ledit module (72) de calcul par combinai- 
sons llneaires fait Intervenir ledit ensemble de constantes en tant que coefficients 
de ponderation. 

35. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 26 e 33, 
caracterise en ce que ledit traitement comprend au moins une distorsion, tout ou 




partie dudit ensemble de fonctlons de directivity fonmant un ensemble de couples 
de distorslon con^spondant d la ou aux distorsions d appliquer d la representa- 
tion Initlale et en ce que lesdits moyens (70) de d^temilnation desdites combinai- 
sons defiltrage comprennent en outre un module (74) de distorsion par modifica- 
5 tion des combinaisons de filtrage delivrees par ledit module (72) de calcul, a par- 
tir desdits couples de distorsion afin de delivrer lesdites combinaisons de filtrage 
destinees a etre appliquees auxdits coefficients de la representation initlale. 

36. Dispositif selon I'une quelconque des revendlcations 26 § 32, ca- 
ract6rise en ce que ledit traitement comprend uniquement une ou plusieurs dis- 

10 torsions, tout ou partie dudIt ensemble de fonctions de directivity formant un en- 
semble de couples de distorsion con-espondant d la ou aux distorsions a appli- 
quer d la representation Initlale et en ce que lesdits moyens (70) de determination 
desdites combinaisons de filtrage comprennent uniquement un module (74) de 
distorsion pour delivrer lesdites combinaisons de filtrage uniquement a partir 

15 desdits couples de distorsion. 
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